SUR UN INDICE MORPHOLOGIQUE DU VOL CHEZ LES OISEAUX. 


rar M. F. Houssay. . 


En juin 1914, j'ai sommairement publié une théorie du vol qui, en 
raison des événements, a fort peu retenu l'attention Ü), Son essentiel est 
que, dans le vol plané aussi bien que dans le vol battu, la force muscu- 
laire de l'Oiseau s'exerce pour relever l'arrière du corps en prenant appui 
sur une aile plus ou moins fixe, suivant sa surface et son élasticité rela- 
tives. Par le relåchement musculaire, le corps retombe sous l'effet de la 
seule pesanteur: il est à nouveau relevé, puis retombe, el ainsi de suite, 
d'une façon rythmique ou vibratoire. Celle-ci n'apparait pas dans le vol 
plané, où tout consiste en pressions sur l'air, sans mouvements transver- 
saux: elle s'aecuse au contraire à l'oeil dans les battements de l'aile quand 
cette dernière, trop peu large, offre une trop faible résistance et s'enfonce 
daus l'air au moment où les muscles y cherchent leur appui pour soulever 
le corps, ne ly trouvent qu'à demi. mais l'y trouvent tout de méme. 

Je compte prochainement établir cette théorie à l'aide de nombreux faits 
déjà relevés dans les multiples observations et expériences que je ponrsuis 
sur ce sujet depuis longtemps. Je veux aujourd'hui montrer un rapport 
morphologique qui coïncide parfaitement avec elle. 

Si la théorie est juste, la distance entre l'axe d'attache des ailes et le 
centre de gravité du eorps doit être pour le vol un facteur de premier 
ordre, facteur passif, qui, par temps calme, sera plus ou mons. défavo- 
rable selon que la distanee en question sera plus ou moins longue. À ce 
facteur nouveau. il faut adjoindre les facteurs actifs déja reconnus : surface 
de l'aile, force des muscles pectoraux. 

Comment, d'abord, mesurer ces éléments? Comment, ensuite, les com- 
biner pour tirer de leur comparaison des conséquences? J'ai fait sur des 
animaux frais beaucoup de mesures, dont je parlerai en temps opportun; 
aujourd'hui, je veux seulement relater celles que j'ai effeetuces. sur les 
238 squelettes de la collection d'Anatomie comparée au. Muséum, M. le 
professeur Ed. Perrier na autorisé très libéralement à faire ees mesures, 
et je les ai réalisées de juillet à octobre 1918. 

D'abord, où se trouve le centre de gravité chez l'Oiseau ? En marche sur 
le sol, il est bien elair que ce point est dans une section transversale pas- 
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sant pac les deux articulations des fémurs. Quand Oisean ouvre les ailes 
pour prendre son vol, le centre de gravité est reporté ei avant. Mais, dès 
que les pieds quittent terre. Te poids des pattes , qui deviennent alars sus- 
pendues an corps, ramène le centre de gravité en arrière. Dans nue pre- 
mière approximation , on peut admettre qu'au total le centre de gravité est 
a peu près au méme niveau dans le val el dans la marche: cela sans lente 
compte des allongements ou des raceourcissements combinés du cou et des 
pattes, par lesquels l'animal peut opérer Jui-même des déplacements de son 
centre de gravité s'il en perçoit du sou- 
lapemeut où de l'amélioration. dans la 
vitesse. Nous ne cherchons d'abord, pour 
ainsi dire, que les grands axes du sujel 
autour desquels il sera ultérieurement 
possible d'ordonner tous les détails. et 
toules les complications qui se présen- 
feront. 

La distance entre l'articulation de Fare 
et articulation de la patte nous fournira 
done une mesure en rapport avec le vol 
en lant qu'elle représente /« longueur du 
levier au bout duquel est soulevé le poids 
du corps; elle est, toutes choses égales 
d'ailleurs , d'autant plus favorable qu'elle 





est plus eourte. el inversement. 7 d 
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des repères précis. Sur Farticulation du 
fémur, je prends le point médian du bord Fig. 1. 
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indécise ; j'y prends comme point fixe. le 
milieu du bord interne et supérieur du coracoide. Pour éviter les erreurs de 
montage, je mesure cette distance sur les deux côtés du corps et Je prends Ia 
moyenne: il y a rarement une différence sensible. Soit « le nombre trouvé. 
Les Oiseaux se classent très sensiblement de la même facon par surface 
alaire et par envergure; au reste, je ne puis iei mesurer que l'envergure. 
Je le fais segment par segment et j'ajoute les nombres obtenus. Je désigne 
par e le resultat. | 
La force musculaire est mieux évaluée par la seelion des pectoraux que 
par leur poids, car, ainsi que dans une moullle, c’est le nombre des brins 
ou des fibres qui importe et non leur longueur. Or cetle section, ou un 
nombre proportionnel, nous sera donnée par le produit de deux éléments : 
la hauteur du bréchet (5) et la largeur du sternum (5). Je mesure la hau- 
leur du bréchet à sa partie antérieure el la largeur du sternum à la pointe 
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antérieure des deux encoches les plus externes. ou des deux trous qui les 
représentent chez les Carnivores, ll arrive que, ehez certains Piscivores, les 
trons en question sont obturés, mais on en reconnait presque toujours la 
place à un aspect plus grenu de Pos et à ine transparence appréciable 
quand on cherche à voir le jour au travers. 

Je calcule alors le rapport 


Le dénominateur étant le produit de trois longueurs el le numérateur 
le eube d'une longueur, le rapport est numérique. ne conserve aucune 
dimension de lOiseau considéré et peut se prêter à des comparaisons, 
quelle que soit la taille des différents sujets étudiés. 

Les éléments dont le produit eonstitue le dénominateur sont. comme 
nous l'avons fait remarquer, actifs dans le vol; done leur accroissement 
est une condition favorable. D'autre part, le numérateur est composé par 
un facteur passif: done sa décroissance est aussi une condition favorable. 
IL en résulte, comme propriété arithmétique élémentaire, que la fraction 
représentera un indice de vol d'autant plus favorable qu'elle sera plus 
pelite, et un indice d'autant plus défavorable qu'elle sera plus grande. 


PRÉCISION pe LA MÉTHODE. — Une circonstance fortuite nous renseigne à 
ce sujet d'une facon expérimentale. Sur un Ééchassier dont l'étiquette. ne 
portait point de nom. mais seul2ment un numéro À. 3531 , j'ai répété deux 
fois mes mesures sans m'en apereevoir, obtenant les résultats suivants : 
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L'erreur réalisée est 0.3: elle provient de ce que mes mesures sont 
prises avec le pied à coulisse, au millimètre prés. Or, en ce cas, le hasard 
ma servi aussi mal que possible; j'ai commis le maximum de l'erreur. I 
suflit en elfet. comparant. le deuxième rapport an premier. de remarquer 
que le numérateur du deuxième rapport est diminué el que tous les élé- 
ments du dénominaleur sont augmentés. J'ai done fait tout ce que je pou- 
vais pour diminuer la fraction, et avee tout eela j'ai obtenu 0,5 d'écart. 
l'erreur ordinaire sera done inférieure à 0,3. J'en serai tout à fait à l'abri 
en ne tenant aucun comple, pour mes conclusions, de différences qui 
n'excéderatent pas 0.5. 

Les différences dont j'aurai à faire état sont, au reste, bien plus impor- 
tantes que cela. puisqne, dans la série de mes mesures. le rapport varie de 
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0,76 à 1880. qui esl l'iudice du Gasoar, — à la vérité meapable de voler, — 
el qu'il varie de 0,76 à 10 sl l'on s'en Lent aux Oiseaux capables de vol. 
Après avoir fail remarquer l'erreur mavima que jai reconnue. il est bon 
de retenir aussi l'altention sur la. concordance extraordinaire que l'on. penl 
obtenir entre les espèces d'un même genre, caractérisé d'ailleurs d'une facon 
assez originale. Ainsi, avec des éléments fort différents eu valeur absolue, 
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nous ablenons pour quatre espèces du penre lueeros : 
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La concordance est remarquable et l'écart maximum n'attemt pas dans 
ce genre celui que nous avons en en mesurant deux fois le méme individu. 
ll est, d'autre part, certain que les erreurs absolues provenant des me- 
sures ou du montage des squelettes sont d'autant plus sensibles qu'il s'agit 
d'Oiseanx plus petits. Je ne puis guère répondre de ceux dont la. taille est 
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i 14,77 
D. rhinoceros L.... i 


11,8? 
D. coronatus Dodd. r 


inférieure à celle du Merle ou de la Grive. 


SENSIBILITÉ DE LA MÉTUODE. — Sur les 235 squelelles mesurés , je dois en 
signaler 8 qui, dans la même espèce ou dans des genres tout à fait voisins, 
présentent pour nolre indice un écart imaccoutumé, allant parfois du simple 


au double. 


On pourrait dire que ees exceptions dépassant à peine 3 p. 100 sont de 
simples accidents dont il n'y a point à tenir comple. Mais si nous les rele- 


vons individuellement , nous (rouvons : 


GAS MINIMA. 


Ue... 
vene bec Won sess 


Cygne de Bewick....... 


Canard bec courbe . 
Étourneau.. T 
EM ev sse 
Padda... 


Gimesnstrale 9 ........ 


Observant que les exceptions 
ètre soil sauvages, soil domesliques on captives, j'ai pensé à chercher si 
telle n'était pas la raison qui faisail varier le rapport. Pour le Canard, la 
chose me paraissait certaine ; son bréchet, faible et gondolé comme il l'est 
souvent chez les Ponles, signalait un Oiseau qui n'avait jamais volé. Quant 
aux aulres spécimens, aucune indication sur les catalogues ne permettait de 
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fixer le genre de vie que les animaux avaient menée. 
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ne portent que sur des espèces qui peuvent 
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A l'époque où ces squelettes ont été montés el. prepares. d'ailleurs tres 
hien , l'espéce élait une entité fixe et rien ne laissait prévoir que des mesures 
précises auraient pu faire apparaitre des variations sur les individus, sui- 
vanl leur vie personnelle. C'est un desideratum auquel les calalugues actuels 
devraient chercher à répondre dans la mesure du possible. 

Au surplus, ces écarts pourraient aussi èlre des cas de dimorphisme 
sexuel, sauf eelui du Canard, qui est ceilaiairent. dù au genre de vie 
individuel. Ne pouvant résoudre ectuellement ce problème accessone, 
laissons-le provisoirement de coté. 

Ces remarques étant faites. je réunis en tableaus les résullats que J'ai 
ublenus. | 

Les tableaux en question sont indispensables si l'on veut analyser les élé- 
nents des indices, mais leur lecture ne suggère que dillieilement ime con- 
clusion de quelque généralité. Il en est toul autrement si l'on s'attache à 
les représenter en un graphique qui puisse s'apereevoir d'un seul coup. 

C'est à cette représentation que nous allons nous attacher d'abord, reser- 
vanl pour un autre article les tableaux et leurs données numériques. 

Nous allons construire ponr chaque ordre une conrbe de Galton. La qua- 
lité dont nous cherchons la répartition est la valeur de l'indice, c'est elle 
que nous prendrons pour ordonnée , aprés avoir disposé les suJels mesurés 
dans chaque groupe en une liste dans laquelle la qualité considérée. desl- 
a-dire la valeur de l'indice. ira en croissant. Les abscisses sant formées dans 
chaque groupe par la somme des observations faites ou par le nombre des 
eas étudiés depuis le commencement. Gomme pour chaque valeur d'indice 
nous n'avons qu'un sujet, cela revient à figurer les espèces par des points 
éqgnidistants. 

D'autre part, il importe pour les comparaisons que lous les proupes 
soient considérés comme équivalents. ce qu'on obtient en statistique par 
le pourcentage, ee. que nouns pouvons obtenir graphiquement. et cela re- 
vient au méme en étalant nos divers groupes sur la même longueur. 

Le tableau suivant résume cette opération : 
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Passereaus ) M | 
Echassiers........ 
Palmipédes. . — 


Gallinacés... s.a.. 
Rapaces diurnes. .. 
Rapaces nocturnes. 
Grimpeurs. ...... 





Colombins....... 
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Nos huit groupes donnent lieu à des conrbes qui se superposent d'une 
facon très intéressante (fig. 2) : cinq d'entre elles sont tout à fait schéma- 
liques avec une concavilé inférieure pour débuter, un point d'inflexion à la 
moyenne et une concavité supérieure pour finir, ce sont celles qui sont re- 
latives aux Colombins (1), aux Rapaces nocturnes (H), aux Rapaces diurnes 
(HD, aux Passereanx (1V) et aux Gallinaeés (V). Ces Oiseaux se superposent 
dans l'ordre ci-dessus indiquant des groupes qui, dans l'ensemble, sout de 
moins en moins bien établis pour le vol tant au point de vue de notre 
indice que dans la réalité, comme tout le monde le sail au moins en gros. 
Remarguons encore que les Rapaces diurnes el nocturnes sont à peu près 
SS S pour la valeur de leur indice. surtout dans la région. moyenne. 

Le groupe des Échassiers (VI), avec une majorité de sujets bien organisés. 
se termine par des types tels que les Hérons,les Bntors et les Rhinochétos 
qui sont tout à fait à la limite des possibilités de vol et dont le dernier esl 
juste à la limite de notre graphique. 

Les Palmipèdes (VIT) au-dessus des chassiers, c'est-à-dire moins bien 
conformés dans l'ensemble, aboutissent à des plongeurs, non volateurs, 
tels que le Manchot et le Sphénisque qui sortent de notre graphique aver 
des indices supérieurs à 19. 

Enfin les Grimpeurs (VIH). avee des types trés bien équilibrés, pré- 
sentent pour finir les singuliers Strigops de la Nouvelle-Zélande, qui eux 
ne volent pas du tonl; ils sont fort en dehors de notre épure. J'ai mesuré 
denx individus: sur l'un. le bréchet était réellement de 1 millimètre et l'in- 
dice était 78,7; sur l'autre, le bréchet était rigoureusement nul, je lui ai 
attribué pour le caleul une valcur de 1 millimètie, «c quia deuné un 
indice de 50,8. 

Les Ralités ne peuvent figurer. sur notre dessin: leur courle série est 
bien intéressante à considérer el, grâce à sa brièveté. laisse apercevoir im- 
médiatement ses conséquences d'anatomie comparée. Je la donne ci-dessous 
en y joignant les a Stiiraps. 


"tngops..... Siripops habroptilus Gr... 10,05: 50,2. h,5.0,1 22 T ORB 
uem oiu. Stripops habroptilus 9 Gr.. 10.83: ^0,60.3,5. 0,1 = 78,8 
Apterw......— bMpteryr australis & Shaw.. 12,5: 21,0.3,0.0,1 = 302,03 
Nono... fhea americana Lath....... 28,95 : 115,8. 5,5. 0, a 
Le... Phea Dara... a... 31,0* : 257,6. 0,8 0, E M 
Vutriehe...... Sirutlhio camelus g L...... 119%: 160,3.09,3.0,1 = 1080 
E . . .... Dromaius ater Vioillot . .... Aa. 5^ ao. Ag. o, EET 
E os Casuarius emen Lath....... 30,29: ^45,5,6,8.017 — EE 
den... Dromains nor. Holland. Lath. 38,23: 51,9.5,7.0,1 = 1883 


l'ajonte encore que. pour ces lalités, le bréchet est tout à fait nul. En 
ce eas. le dénominateur de ma fraction devient nul, lui aussi. et mon indice 
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est infini, ce qui ue nie permel aucune distinction entre les différents 
cas. J'ai supposé le bréchet non tout à fut nul, mais égal à à millimètre. 
eb j'ai alors obtenu des indices différents permettant de sérier en quelque 
sorte l'incapacité pour le vol et de déterminer par contrecoup son ancien- 
nelé dans l'espèce. 

L'indice que j'établis ainsi pour les Oiseaux qui volent me parait tra- 
duire très exactement la vitesse à laquelle chaeun est capable de se dépla- 
cer. Quant à savoir s'il le fait avec plus ou moins de facilité ou de fatigue, 
sil le fait en planant on en battant de l'ile, c'est affaire d'autres qualités 
qui entrent pas comme éléments dans nos calcals et qui peuvent être, 
par exemple, largeur de l'aile, élasticité de la plume, ete. 

D'après les observations qui m'ont fait connaitre. directement la vitesse 
d’un certain nombre d'Oiseanx , j'établis les correspondances suivantes : 
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On peut interpoler entre ces données et se rendre compte sur un sque- 
lette normal de la vitesse à laquelle Oiseau dont il faisait partie pouvait 
voler. 

Si maintenant nous négligeons les quelques types exceptionnels qui ont 
perdu la faculté de voler chez les Echassiers, les Palmipèdes et les Grini- 
peurs, il nous reste que six groupes d'Oiseaux sont lassés entre les Colom- 
bins trés rapides et les Gallinacés trés lents. Tous ces groupes, méme les 
Gallinacés, ont des représentants rapides. Les groupes d'Oiseaux que l'on 
peut dire normaux ont leurs types moyens étalés dans une longue région 
qui est comprise entre les deux parallèles correspondant aux ordonnées 2,! 
et 3. Leur indice, que l'on peut dive l'indice moyen des Oiscaux, corres- 
pond à une vitesse de 8 mètres à la seconde. C'est précisément la vitesse 
moyenne du vent dans nos pays. 

Comme toutes les études statistiques, celle-ci ne peut être utile que pour 
établir une correspondance soupconnée entre différents faits et pour vérifier 
une idée préconene. Son pouvoir démonstratif serait singulièrement accru 
si elle conduisait à instituer des expériences systématiques pour iléinontrer 
la corrélation de la forme et de la fonction et la facon dont elles varient 
ensemble. 

(A suirre.) 


